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(57) Abstract 

The invention features a colour measuring device comprising: an acquisition system (2. 6) comprising a video-camera (2), and 
processing means (5) arranged to determine on the basis of the camera-supplied signals the irichromalic components (X, Y. Z) of the colour 
of the object in a reference colorimen-ic system (XYZ) using a transfer matrix (M) for switching from the colorimen^ic system linked to the 
said acquisition system to the reference colorimetric system and a correction function T of non-linearities of the said acquisition system. 
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(57) Abr^g^ 

L* invention concemc un dispositif dc mcsure de la couleur comportanl: une chainc d* acquisition (2. 6) tncluant unc camera vid6o 
(2) ct des moyens dc traitcmcnt (5) agcnc^s pour d6tcmiincr ^ parlir des signaux d61ivr6s par la camera les composantes trichromatiqucs 
(X, Y, Z) dc la couleur de Tobjct dans un systfcmc colorim6trique de rdfCrencc (XYZ) en utilisant une macricc (M) de passage du systdme 
colorim6triquc \i6 h laditc chaine d'acquisition vers le systftme colorimtoiquc dc r6f6rence et une fonccion dc correction V des non-lin£arit6s 
de laditc chainc d*acquisition. 
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PPnrffHF ET DISPQSITIF DE MESURE DE LA CQULEUR . 

La presents invention concerne un dispositif et 
un procSdS de mesure de la couleur. 

II est connu d»utiliser pour mesurer la couleur 
5 d»un objet opaque un colorimetre comprenant une source 
lumineuse pour illiminer 1 'objet, un dispositif optique 
d' analyse de la lumifere r6£16chie par cet objet et des 
moyens de calcul pour determiner/ Si partir de signaux 
d61ivr6s par le dispositif optique d» analyse, les 
10 composantes trichromatiques X, Y et Z de la couleur de 
1« objet dans un systfeme colorimfitrique de reference, par 
exemple celui adopts en 1931 par la Coramission 
Internationale de I'Eclairage (CIE). 

Le dispositif optique d« analyse comporte des 
15 moyens pour diviser la lumifere r6fl6chie par 1« objet en 
trois f aisceaux traversant chacun un systfeme f iltrant et 
aboutissant sur une cellule photo61ectrique associ^e. 

Ce type de colorimfetre connu pr^sente 
1 * inconvenient de n6cessiter un contact direct du 
20 dispositif optique d* analyse avec 1* objet dont on desire 
mesurer la couleur/ et de ne pas etre adapts h effectuer 
une mesure & distance de la couleur d»un objet ou une 
mesure de la couleur d«un objet non opaque diffusant ou 
absorbant la lumifere tout en laissant passer une partie, 
25 tel que la peau ou certains plastiques ou produits de 
maquillage. 

Pour pallier ces inconv6nients, on a cherche ^ 
mesurer la couleur au moyen d'une camera vid§o. 

Toutefois, la connaissance de la society 

30 d6posante, ,11 n*existe pas encore de dispositif de mesure a 
distance de la couleur d*un objet, notamment non opaque, 
qui soit susceptible de permettre une mesure precise, 
fiable et rapide, de la couleur tout en restant d'un coOt 
relativement modSre. 
35 La present e invention a notamment pour objet de 

proposer un nouveau dispositif de mesure de la couleur, de 
tout type d* objet, mettant en oeuvre une camera vid6o, qui 
permette une mesure precise, fiable et rapide, de la 
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couleur tout en 6tant relativement peu coOteux et d'une 
utilisation ais^e. 

L* invention y parvient grSce a un dispositif de 
inesure de la couleur, comportant : 
5 - une chaine d • acquisition incluant une camera 

vid6o, ladite chaine d • acquisition fitant apte a dfilivrer 
des signaux repr6sentatif s des composantes trichromat iques 
de la couleur d'un objet, plac6 dans le champ d' observation 
de la cam6ra, dans un systfeme coloriro6trique lie h ladite 
10 chaine d* acquisition, et 

- _ des moyens de^ traitement agenc^s - pour 
determiner, a partir desdits signaux, les composantes 
trichromatiques de la couleur de I'objet dans un systfeme 
colorim6trique de r6f6rence en utilisant une matrice de 
15 passage du systfeme colorim6trique 116 & ladite chaine 
d« acquisition vers le systfeme colorimfitrique de r6f§rence 
et une fonction de correction des non-lin6arit6s de ladite 
chaine d * acquisition, ladite matrice de passage et ladite 
fonction de correction 6tant calcul6es par un processus 
20 it6ratif Si partir des composantes trichromatiques connues 
dans le systfeme colorim6trique de r6f6rence de trois 
couleurs primaires et d*au moins deux niveaux de gris et 
des composantes trichromatiques correspondantes des mSmes 
couleurs et niveaux de gris dans le systfeme colorim6trique 
25 116 h ladite chaine d« acquisition, obtenues 2i partir de 
1« observation par ladite cam6ra vid6o desdites couleurs 
primaires et desdits niveaux de gris» 

Dans un exemple de realisation pr6f 6r6 de 
1* invention, le dispositif comporte en outre une chaine de 
30 visualisation pour restituer tout ou partie de 1' image 
observ6e par la cam6ra vid6o apr6s traitement, par ladite 
fonction de correction, desdits signaux d61ivr6s par ladite 
chaine d' acquisition. 

De preference, ladite chaine de visualisation 
35 comporte un dispositif de visualisation & tube cathodique. 

Avantageusement, le dispositif comporte une 
source lumineuse pour 6clairer I'objet place dans le champ 
d« observation de la camera, cette source presentant un 
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spectre d* Emission continu I(X) choisi de mani^re a se 

rapprocher d'un illuminanl: de r4£6rence D(X>. 

La camera coxaportant un ensemble de filtres 
optiques de spectres FR{X) , FV(X) et FB(X) pour decomposer 
5 sur les capteurs de cette camera 1 • image observ6e en images 

de couleurs primaires^ — on fil tre av a nt agp u sement — l a s ource — 

par un ou plusieurs filtres dont la fonction de filtrage 
r^sultante F(X) est choisie de maniere a minimiser I'erreur 
des ecarts entre les produits D(X)x(X.) ,D(A.)y(X) ,D{X)z(X) et 
10 une combinaison lin6aire des produits 

F(X).I(X).FR(X), F(X).1(X) .FV(X),F(X).I{X).FB(X) 
oil x(Jl),y(3l) et z(X) sent les coordonn6es trichromatiques 
• spectrales dans le systfeme colorim6trique de r6f6rence. 

De pr6f6rence/ ledit illuminant de r6f6rence est 

15 1» illuminant de spectre D65(^) la CIE. 

invention a encore pour objet un proc^dS de 
mesure de la couleur d'un objet k partir d'une chaine 
d* acquisition incluant une camera vid6o apte h d61ivrer des 
signaux repr6sentatif s des composantes trichromatiques, 
20 dans un systfeme colorim6trique li6 a ladite chaine 
d< acquisition, de la couleur d'un objet plac6 dans le champ 
d ' observation de la camera, caract6ris6 en ce qu'il 
comprend les Stapes consistant & : 

- placer successivement ou simultan6ment dans le 
25 champ d' observation de la camera trois couleurs primaires 
et au moins deux niveaux de gris, les composantes 
trichromatiques desdites coujeurs primaires et desdits 
niveaux de gris 6tant connues dans un systeme 
colorim6trique de r6f6rence/ 
30 - calculer par un processus it6ratif, h partir 

desdites composantes trichromatiques dans ledit systfeme 
colorimfitrique de r6f6rence et des composantes 
trichromatiques correspondantes dans le systfeme 
colorim6trique li6 h ladite chaine d • acquisition, obtenues 
35 a partir de 1 • observation par ladite camera vid6o desdites 
couleurs primaires et desdits niveaux de gris, une matrice 



BNSDOCID: <WO 9744642A2J_> 



wo 97/44642 



4 



PCT/FR97/00911 



de passage du syst^xne colorixnStrigue 11^ a la chalne 
d' acquisition vers le systfeme coloriin6trique de r^f^rence 
et une fonction de correction des non-lin6arit6s de ladite 
chalne d« acquisition, 
5 - determiner, en utilisant ladite matrice de 

passage et ladite fonction de correction ainsi calcul6es, 
les composantes trie hr oma t i que s dans Te systfeme 
colorim6trique de r6f6rence de la couleur d'un objet plac§ 
dans le champ d * observation de la camera. 
10 Avantageusement , dans ce proc6d6, on visualise en 

outre au moyen^ d ' une^chaine de visualisation la couleur de 
1' objet aprfes correction des non-lin6arit6s de la chalne 
d * acquisition. 

Avantageusement/ on corrige en outre, dans ce 
15 proc6d6, les non-lin6arit6s de la chalne de visualisation. 

Dans un exemple particulier de mise en oeuvre du 
precede selon 1» invention, la chalne de visualisation 
comprend un dispositif de visualisation h tube cathodique. 

Dans un exemple particulier de mise en oeuvre du 
20 precede selon 1* invention, on determine une fonction de 
correction des non-lin6arit6s de la chalne de visualisation 
en : 

- affichant deux zones d«une m§me couleur mais 
avec des Ivuninances susceptibles d'fetre difffirentes, la 
25 couleur de I'une des zones 6tant obtenue par une 
jxixtaposition de pixels de niveaux de commande distincts et 
la couleur de 1« autre zone 6tant obtenue par un ensemble de 
pixels de m3me niveau de commande correspondant ^ la 
moyenne des niveaux de commandjB des pixels de 1« autre zone, 
30 - -rendant 6gales les luminances des deux zones 

pour un observateur en agissant sur le niveau de commande 
des pixels de I'une des zones. 

On d6duit de la valeur des niveaux de commande 
des pixels de chacune desdites zones avant et apr6s 
35 egalisation des luminances une information pour le calcul 
de ladite fonction de correction des non-lin6arit6s de la 
chalne de visualisation. 

De preference, l*une des zones est tram6e. 
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Avantageiisement:/ cette zone qui est tram^e 
comporte une trame sur deux qui est noire. 

Dans le cas otx la chaine de visualisation 
comporte un dispositif de visualisation a tube cathodique, 

5 lors d'une transition du niveau de commande des pixels 
d'une mfeme trame entrainant une variation de luminance 
errtre an mo ins un pixel de cett^e trame et le pxxei 
imm6diatement suivant, eu Sgard au sens de balayage de la 
trame, on choisit avantageusement le niveau de commande 

10 dudit pixel imm^diatement suivant en fonction de la Vitesse 
de variation du signal de commande du falsceau d* Electrons 
atteignant les pixels situ6s sur une m§me trame lorsgue le 
niveau de commande desdits pixels varie. 

Pour determiner la correction a apporter pour 

15 tenir compte de la vitesse de variation du signal de 
commande du falsceau d* Electrons atteignant les pixels 
situSs sur une m^me trame, on peut avantageusement proc^der 
comme suit . 

On affiche deux zones d*une meme couleur mais 
20 avec des luminances susceptibles d*£tre diff^rentes, la 
couleur de l*une des zones ^tant obtenue par une 
juxtaposition sur une m&me trame de pixels de niveaux de 
commande distincts et la couleur de 1 ' autre zone 6tant 
obtenue par un ensemble de pixels de m&me niveau de 
25 commande, puis on rend 6gales les luminances des deux zones 
pour un observateur en agissant sur le niveau de commande 
de la luminance des pixels de l«une des zones. 

On d^duit de la valeur des niveaux de commande de 
la luminance des pixels de chacune desdites zones avant et 
30 apr&s Sgalisatlon une Information pour le calcul de la 
correction h apporter pour tenir compte de la vitesse de 
variation du signal de commande du falsceau d" Electrons 
atteignant les pixels situ^s sur une mSme trame lorsque le 
niveau de commande des pixels varie. 
35 De preference, la zone formee par la 

juxtaposition de pixels de luminances distinctes comporte 
un pixel sur deux, dans le sens du balayage, dont la 
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luminance est commandSe h un niveau different de celui du 
pixel pr6c6dent:. 

li' invention a encore pour objet un proc6d6 de 
correction de la r^ponse d'un dispositif de visualisation 

5 comportant des trames de pixels, selon lequel lors d'une 
transition du niveau de commande des pixels d»une mgrne 
trame entrainant une variation de Iximinance entre au moins 
un pixel de cette trame et le pixel imrafidiatement suivant, 
eu 6gard au sens de balayage de la trame, on choisit le 

10 niveau de commande dudit pixel imm6diatement suivant en 
£onction^de"la™vitesse de variation— de la luminance des 
pixels situ^s sur une mfime trame lorsque le niveau de 
commande desdits pixels varie. 

Avantageusement , on determine une fonction de 

15 correction des non-lin6arit6s de ce dispositif de 
visualisation en : 

- affichant deux zones d'une mfime couleur mais 
avec des luminances susceptibles d«6tre diff6rentes, la 
couleur de I'une des zones 6tant obtenue par une 

20 juxtaposition de pixels de niveaux de commande distincts et 
la couleur de 1« autre zone 6tant obtenue par un ensemble de 
pixels de m§me niveau de commande, 

- en rendant ^gales les luminances des deux zones 
pour un observateur en agissant sur le niveau de commande 

25 des pixels de I'une des zones, et 

- en d6duisant de la valeur des niveaux de 
commande des pixels de chacune desdites zones une 
information pour le calcul de ladite fonction de correction 
des non-lin6arites du dispositif de visualisation. 

30 Dans un mode particulier de mise en oeuvre de ce 

proc6d6, la zone compos6e de pixels de niveaux de commande 
distincts est tram6e- 

Avantageusement , cette zone tram6e comporte une 
trame sur deux qui est noire. 
35 Dans un autre mode particulier de mise en oeuvre 

du proc6d6, la zone compos6e de pixels de niveaux de 
commande distincts comporte un pixel sur deux, & chaque 
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« trame^ dont le niveau de coitunande est different de celui du 

pixel pr^c&dent sur cette trame. 

Par ailleurs, dans un exemple particulier de mise 
en oeuvre d'un proc6d6 selon 1 * invention , le processus 
5 it6ratif pr6cit6 comporte les 6tapes consistant ^ : 

- calculer une matrice de passage approch6e a 
partir des composantes trichromatiques connues desdites 
couleurs priinaires et desdits niveaux de gris et d^une 
fonction de correction approch6e, 
10 - calculer une nouvelle fonction de correction 

approch^e en utilisant la matrice de passage approch6e 
ainsi calcul6e et les composantes trichromatiques connues 
desdits niveaux de gris et en interpolant les valeurs 
manquantes , 

15 - recommencer le calcul de la matrice de passage 

approch^e et de la fonction de correction approch^e jusqu*& 
atteindre un seuil de convergence fix6. 

En variante, le processus it6ratif comprend les 
stapes consistant a : 

20 - calculer une fonction de correction approch^e a 

partir des composantes trichromatiques connues desdites 
couleurs primaires et desdits niveaux de gris et d'une 
matrice de passage approchSe, 

- calculer une nouvelle matrice de passage 
25 approch^e en utilisant les composantes trichromatiques 

connues desdits niveaux de gris et en interpolant les 
valeurs manquantes, 

- recommencer le calcul de la fonction de 
correction approch6e et de la matrice de passage approch^e 

3D jusqu'a atteindre un seuil de convergence fix6. 

Avantageusement , on corrige en outre 
1 • inhomog6n6it6 de 1 • ficlairement par la source de l«objet 
et les aberrations optiques de la camera en mesurant la 
luminance de 1 ■ image en diff brents points et en la 
35 comparant avec la luminance en point de rSf^rence, par 
exemple le centre de 1^ image. 

L* invention sera mieux comprise h la lecture de 
la description ddtaillde qui va suivre, d»un exemple de 
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realisation non limitatif de !• invention, et h I'examen du 
dessin annexe sur leguel : 

- la figure 1 est une vue sch^matique d'un 
dispositif de mesure de la couleur conforme & un exemple de 

5 realisation de 1" invention , 

- la figure 2 est une mod^lisation de la chaine 
a '"ac qui s i r io n , 

- la figure 3 est une inod61isation du traitement 
conduisant ci la determination des composantes 

10 trichromatiques dans le systfeme colorimetrique de 
reference, , 

- la figure 4 est un organigramme illustrant le 
processus de calcul it6ratif de la matrice de passage et 
d*une fonction de correction des non-lin6arit6s de la 

15 chaine d* acquisition, 

- la figure 5 est une modeiisation du traitement 
conduisant & la determination de composantes 
trichromatiques corrig6es dans le systfeme colorimetrique 
lie a la chaine de visualisation, 

20 - la figure 6 est une modeiisation du traitement 

des signaux d'entr6e daiis un dispositif de visualisation a 

tube cathodigue, 

- les figures 7 et 8 repr6sentent deux mires 
servant au calibrage de la chaine de visualisation et, 

25 - les figures 9 et 10 illustrent schematiquement 

la variation de la luminance des pixels d'une mSme trame en 
fonction de la variation du niveau de commande de ces 
pixels, respectivement sans et avec correction anticip6e 
pour tenir compte de la vitesse de variation du signal de 
30 commande du faisceau d' electrons atteignant les pixels 
lorsque le niveau de commande varie. 

On a represente sur la figure 1 un dispositif 1 
conforme & un exemple de realisation non limitatif de 
1« invention, permettant de mesurer Si distance la couleur 

35 d»un objet O. 

Le dispositif 1 coraporte une camera video 2, un 
micro-ordinateur 3 et un dispositif de visualisation ^ tube 
cathodique 4. 
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La. camera 2 comporte trois . capteurs 8, 9 et 10 du 
type CCD, aptes h d61ivrer respectivemenl: des signaux 
61ectriques sous forme analogique Vr/ et Vg 

repr6sentatif s des niveaux de rouge, de vert et de bleu en 
5 chaque point de 1' image telle qu'observee et analys6e par 
la camera 2, de fa^on connue en soi. 

Uxrer-soiix^ce — iTunxn^us^e — 7 — pexme^t — d-*-^^lral-3rei 

O placS dans le cheimp de la camera 2. Avantageusement , on 
utilise une source lumineuse au x6non qui permet de se 

10 rapprocher du spectre DesCX.) d6fini par la CIE. 

Le micro-ordinateur 3 comporte une unit6 centrale 

— 5 et un convertisseur analog ique/num6rique 6 trois voies, 

reli6 St 1 "units centrale 5 et permettant de convertir sous 
une forme numSrique les signaux analogiques Vr, Vv et Vb 
15 delivr6s par la camera 2. 

Les signaux convertis sous forme num6rique et 
respectivement not6s V et B sont ensuite envoy 6s a 

1 • units centrale 5 • 

Dans I'exemple particulier dScrit, les signaux R, 
20 V et B sont codSs chacun sur 8 bits et les donnSes acquises 
par la camera sont en chaque point de 1 • image constitutes 
par un triplet (R,V,B) de trois nombres entiers compris 
entre 0 et 255. 

Bien entendu, on ne sort pas du cadre de 
25 1* invention en codant les signaux sur un nombre different 
de bits. 

La camera 2 et le convertisseur 6 constituent une 
chaine d * acquisition que l«on a modSlisSe sur la figure 2- 
Le spectre lumineux r6fl6chi en chaque point de 
30 I'objet O observ6 par la camera est le produit du spectre 

de la source lumineuse et du spectre de reflectance 

Re(X) en ce point* 

Le syst^me optique de la camera 2 comporte trois 
f litres optiques de spectres respectifs FR(^), FV{X) et 
35 FB(X) pour decomposer sur les capteurs CCD 8, 9 et 10 
1* image observSe par la camera en images de couleurs 
primaires rouge, vert et bleu. 
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L* ensemble des composants 61ectroniques de la 
chalne d« acquisition introduit un bruit: qui peut se 
decomposer en une composani:e alternative et une composante 
continue BR, BV et BB respectivement pour chacune des 
5 voies . 

Les niveaux has et haut de digitalisation de 
chaque voie 11,12 ou 13 du convertisseur 6 sont r6glables. 

Le r6glage du niveau bas de digitalisation de 
chaque voie est effectu6 de manifere h 61iminer la 
10 composante continue du bruit et 1 • on procfede avec le cache 
de la camera sur I'objectif d^ cette dernifere, en 
augmentant progressivement le niveau bas de digitalisation 
jusqu*^ ce que la zone la moins lumineuse sur 1» image 
corresponde & un sigfnal num6rique, en sortie du 
15 convertisseur, 6gal & l«unit6 pour chaque voie* 

Le r^glage du niveau haut de digitalisation 
s^effectue en plagant devant le champ d ' observation de la 
camera I'objet le plus lumineux susceptible d»etre observe. 

On utilise avantageusement une surface blanche. 
20 On rfegle le niveau haut de digitalisation jusqu'a 

ce que la zone la plus lumineuse observ6e sur 1' image 
corresponde en sortie Si la valeur maximale du signal 
num6rique moins une unite, c'est-a-dire la valeur 254 pour 
chaque voie dans I'exemple decrit. 
25 Au besoin, on diminue I'intensite lumineuse de la 

source 7 si un tel r6glage du niveau haut n'est pas 
possible. 

L« attenuation du bruit alternatif peut 
s'effectuer en moyennant plusieurs acquisitions successives 

30 de la meme image. 

Les signa\ix numeriques (R,V,B) deiivres par le 
convertisseur 6 sont traites dans 1« unite centrale 5 pour 
determiner en chaque point de 1' image observee par la 
camera 2 les composantes trichromatiques dans un systeme 

35 colorimetrique de reference, tel que le systeme 
colorimetrique XYZ de la CIE. Ce traitement corrige les 
non-linearites de la chalne d« acquisition, c»est-&-dire 
essentiellement la non-linearit6 des capteurs CCD 8, 9, 10 
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ainsi que celle du convertisseur 6. Ce traitement corrige 
en outre avantageusement 1 ' lnhomog6n4il:6 de 1 • illumination 
de I'objet 0 par la source 7 et les aberrations optiques de 
la camera 2. 

5 Bien entendu, on ne sort pas du cadre de 

1* invention en choisissant coimne systfexne colorim6trique de 
r6f6rence un systeme colorim6trique de r6f6rence autre que 
le systfeme coloriin6trique XY2 de la CIE. 

On a niod61is6 sur la figure 3 le traitement 

10 effectu6 par l'unit6 centrale 5. 

On a designs par T|^, Yy Tq les composantes de 

la fonction Y de correction des non-linSaritSs des capteurs 
CCD 8, 9, 10 et du convertisseur 6 pour chacune des voies 
de rouge, vert et bleu. 

15 La fonction de passage du systeme colorim^trique 

lie a la chalne d' acquisition au systeme colorim6trique de 
r^f^rence peut s*6crire sous la forme d'une matrice M. 

On d6signe par X,Y et Z les composants 
trichromat iques dans le systfeme colorim6trique de 

20 r§f6rence. 

On a d6sign6 par FX(i,j), FY(i,j) et FZ{i,j) les 
fonctions de correction de 1 « inhomog6n6it6 de 
1* illumination de I'objet par la source 7 et des 
aberrations optiques de la camera 2, en fonction des 
25 coordonn^es i, j de chague point considers sur 1* image. 

Le calcul des coefficients de la matrice M ainsi 
que le calcul des composantes Yj^, Yy et Yb, va maintenant 
etre ddcrit en r6f 6rence & 1 * algorithme reprSeent^ sur la 
figure 4 . 

30 Tout d*abord, on acquiert & l»6tape 14 un premier 

ensemble de donn^es, utilis^es pour la suite du traitement 
en plagant successivement ou simultan6ment dans le champ 
d * observation de la camera n ^chantillons colorim^triques 
correspondant & des niveau gris distinct s, dont les 

35 composantes trichromatiques (X,Y,Z) dans le systeme 
colorim^trique de r6f6rence XYZ sont connues. 

Ensuite, on acquiert en plagant & l*6tape 
ult^rieure 15 successivement ou simultan^ment trois 
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^chantillons coloriin6triques correspondant h trois couleurs 
prlmaxres, dont: les composantes trichromat iques dans le 
syst&xne colorim6trique de r6f6rence sont connuesi un 
deuxifeme ensemble de donn6es utilis6es pour la suite du 
5 traitement, Les composantes trichromatiques ^ dans le le 
systfeine colorimStrique de r6f6rence peuvent ©tre mesur6es a 
1 » aide d • un spectrocolorimfetre . 

Ces couleurs primaires peuvent §tre par exemple 
le rouge ^ le vert et le bleu ou le magenta, le cyan et le 
10 jaune. De manifere g^nSrale, elles peuvent fetre quelconque d 
condition de former une base dans le systfeme colorim6trique 
de rSf^rence. 

De pr6f6rence, ces couleurs primaires sont 
choisies de manifere h ce que le triangle qu» elles forment 
15 dans le plan chromatique du systfeme colorim6trique de 
r6f6rence englobe 1« ensemble des couleurs a mesurer. 

Les 6chantillons colorim6tiques utilises sont de 
preference opaques et de couleur uniforme, done mesurables 
par un colorimfetre ou spectrocolorimfetre classique. 
20 La mesure des diffSrents gris et couleurs 

primaires s'effectue de pr6f6rence au centre du champ 
d • observation de la cam6r^ 2 et sur une surface 
suffisamment petite, repr6sentant de pr§f6rence seulement 
10% environ de la surface totale couverte par le champ 
25 d • observation de la camera, et qui pourra Stre consid6r6e 
comme ^clairSe de fagon uniforme par la source 7. 

De preference, pour effectuer 1 • acquisition des 
differents gris et couleurs primaires, la position de la 
source 7 et celle de la camera 2 par rapport aux 
30 echantillons, ainsi que le type d«6clairage utilise, se 
rapprochent le plus possible de la configuration de mesure 
du colorimfetre ou spectrocolorimfetre utilise pour connaitre 
les composantes trichromatiques de la couleur des 
echantillons colorim6triques utilises dans le systSme 
35 colorimetrique de reference. 

La chaine d • acquisition d61ivre h l»etape 14 des 
signaux representatif s des composantes trichromatiques des 
n niveaux de gris sous la forme de triplets de valeurs 
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not^s de fagon simplifi^e RE^, RE2/-../ REn/ et les 
triplets correspondants dans le syst&me colorimStrique de 
r^f^rence sont respectivement not^s ^galement de fagon 

simplifiee XEi, XE2/ / XEn- 

5 La notation REi d6signe en fait un triplet de 

valeurs (R,B,V) et la notation XEi le triplet de valeurs 
correspondant ( X , Y , Z ) • 

La chaine d ■ acquisition d61ivre & 1 • 6tape 15 des 
triplets de composantes trichromatiques RC^, RC2 et RC3, 
10 dont les triplets correspondants dans le systeme 
colorim6trique de r6f 6rence sont XC^, XC2 et XC3 
respectivement, en utilisant le inline type de notation 
simplifiee que pr6c6demment . 

A l'6tape 16, on initialise un param&tre 
15 d' iteration k & la valeur 0 et a 1 • 6tape 17, on initialise 
une fonction de correction approch^e Y'^, susceptible de 
varier a chaque iteration, de composantes Yr^, Yy^, Y^^ . 

A 1' iteration k==0 on choisit Yr°, Yv^^ Yb^ egales 
& la fonction identite. 
20 A I'etape 18, on calcule pour chaque iteration k 

une matrice approch6e de passage du systeme 

colorimetrique de reference XYZ au systeme colorimetrique 
lie a la chaine d • acquisition par la formule : 
= (Y^) ( [RCi RC2 RC3] ) [XCi XC2 XC^] 
25 A l^etape 19, on calcule n valeurs de la fonction 

de correction approchee Y*^ par la formule : 

Y^(RE^)=P''XEif pour € allant de 1 & n 
A I'etape 20, on interpole les valeurs manquantes 
de la fonction de correction Y^ & 1 « iteration k de la 
30 maniere suivante. 

Pour la composante Y^^ par exemple : 
si Yr^(cDo) est connu et si Yr^(coi) est connu 
alors pour co© < < o>i^ 
on determine Yr^ ((D) par la formule : 
35 log(Y\{<0)/255) « 
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((Q-<oi)/(coo-<o,)).log(YR^(coo)/255)+((co^o)/((Oo-o>i)).l 

On precede de ineme pour Yv^ et: Tg^. 
A l'6tape 21, on effectue une normalisation des 
fonctions de correction Yr^/ Yy^/ et Y^^ : 

255.YR^<a))/YH*'(255) Yr^«0) 

255.Yv^(co)/Yv^(255) ->Yv^(o)) 

255.Yb^(g>)/Tb^(255) -> Yb^(©) 



pour a> allant de 1 li n. 

10 formule : 



A i«6tape 22, on calcule I'erreur e^ par la 



e"^ = (i:((M^Y"^(RC cyxcuf) 

k k -1 

pour £ allant de 1 h n, avec M = (P ) 
A l«§tape 23, on incrSmente le parainfetre 
15 d» iteration k. 

A l»6tape 24, on teste s'il y a convergence de 
l^erreur e ou non. 

Si tel est le cas, on arr§te le processus 
it6rati£ h l«6tape 25 et sinon on retourne & l'6tape 18 de 
20 calcul d"une nouvelle matrice de passage approch6e P et 
d'une nouvelle fonction approchfie Y^ de correction des non- 
Iin6arit6s. 

A l<4tape 25, on calcule la matrice definitive M 
de passage du systfeme colorim6trique 116 a la chalne 
25 d" acquisition au syst&me colorim6trique de r6f6rence par la 
formule : 

M=M^ «y\[XCi XCi XC3l)[RC, RCj RC^] ' 

Le calcul de la matrice. de passage M et de la 
fonction Y de correction des non-lin6arit6s s' effectue 
ainsi h partir d»un proc6d6 it6ratif dans lequel a chaque 
iteration on calcule une matrice de passage approch6e et 
une fonction de correction des non-lin6arit6s approch6e. 



BNSDOCID: <WO 9744642A2_I_: 



wo 97/44642 



- 15 



PCT/FR97/00911 



Une fois le calcul des composantes Yr, Yy, et Yg 
de la fonction Y et le calcul de la matrice de passage M 

effect:u6s, on determine les fonctions de correction de 

1 • inhomog6n6it6 de 1 • illumination de I'objet 0 par la 

source 7 et de correction des aberrations optiques de la 

camera, c«est-a-dire les fonctions FX(i,j), FY(i,j) et 
FZ(i,j) pr6cit6es. 

Le calcul des fonctions FX(i,j), FY(i,j) et 
FZ(i,j) s'effectue en acqu6rant 1 • image d • un objet de 
couleur uniforme occupant la totality du champ 
d • observation de la camera et en d6terminant la correction 
h apporter de manifere a ce que tous les points de 1* image 
aient les mfemes composantes trichromatiques que le centre 
de 1 * image • 

Plus pr6cis6ment, dans I'exemple d6crit, on 
precede en effectuant la moyenne des composantes 
trichromatiques d^un ensemble de points appartenant h une 
fenStre de mesure, cet ensemble de points etant centra sur 
un point de coordonn6es x, j. 

On obtient ainsi des valeurs moyennes IMX(i,j), 
IMY(i,j), IMZ(io) et I'on d^teirmine les fonctions FX<i,j), 
FY(i,j) et FZ(i,j) par les formules suivantes : 

FX (^./) = IMX (it ccnl«, ; ccnUe)/IMX {c./) 

FY (^/) = EMY /ccn.rc)/IMY 

FZ = IMZ {c ccnl«, ^ ccnl«)/IMZ (^7) 

oti <;;aiiic, ^art^e sont les coordonn6es du centre de 

1 • image . 

Le passage des composantes (R/V^B) aux 
composantes (X,Y,Z) tel qu'il vient d'etre decrit peut 
introduire un biais dans le cas ou les produits 
D65(X).x(X), D65(>^>-y<>^) «^ D65(^)-2(>^) ^e sont pas des 
combinaisons lin6aires des produits 

I(X).FR(X),I(X).FV<X),I(X).FB(i) ce qui est le cas la 
plupart du temps. 



wo 97/44642 - 16 - PCT/FR97/00911 

Afin de r6duire ce biais, on peut avantageusement 
filtrer la source avec un filtre optique F dgfini de 
mani&re ^ minimiser I'erreur des ecarts entire les produits 

D65(>^> •x(X) /D65(>^) .y(X) /D65(?i) .z(K) et une combinaison 
5 lin6aire des produits 

F(X).I(X).FR(X), F(k)HX).FV{X),F{K) I{K).TB{K). 

Ce filtre sert 2i optimiser la xnesure de la 
couleur et est adapts h la chalne d^ acquisition. 

On comprend que 1 • exemple particulier de 
10 realisation de 1 • invention qui vient d»6tre d6crit permet 
de connaltre avec precision les composantes (X,Y,Z), dans 
un systfeme colorimStrique de reference, d'un objet place 
dans le champ d » observation d'une camera vid6o. 

On peut ainsi inspecter sans contact physique des 
15 objets, par exexnple des recipients ou des etiquettes se 
deplagant & grande vitesse dans une chalne de fabrication, 
en vue de deceler une variation de la couleur de ces objets 
ou des defauts de surface. 

II peut s'av6rer egalement interessant de 
20 restituer fidfelement au moyen d^une chalne de visualisation 
la couleur de 1' objet observe par la ceimera. 

Avantageuseinent , on effectue ^ la fois une mesure 
de la couleur et I'on restitue celle-ci fidfelement au moyen 
de la chalne de visualisation. On peut toutefois, sans 
25 sortir du cadre de 1« invention, effectuer I'un ou 1« autre. 

Dans le cas oti I'on se contente de restituer 
fiddlement la couleur de 1« objet au moyen de la chalne de 
visualisation, il n'est pas nScessaire d'afficher pour 
1 •utilisateur les composantes trichromatiques de la couleur 
30 de 1* objet dans le systems colorimetrique de reference, qui 
ont ete calcuiees par 1* unite centrale 5 de la manifere 
indiquee ci-dessus. 

L' envoi des signaux (R,V,B) de sortie du 
convertisseur 6 directement en entree de la chalne de 
35 visualisation conduirait une restitution non 

satisfaisante de la couleur de 1" objet sur l»ecran du 
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dispositif de visualisation 4, en raison notamment des non- 
linearities de la chaine d' acquisition et de celles de la 
chalne de visualisation et de la difference entre les 
systemes colorim6triques li^s respectivement a la chaine 
5 d • acquisition et h la chaine de visualisation. 

pxeirrlj&Te ameTiorarion est apport6e par iaT" 
correction des non-lin6arit6s de la chaine d • acquisition 
comme d6crit pr6c6deiiiinent . 

Toutefois^ on peut ain#liorer encore davantage la 
10 quality de la restitution de la couleur de I'objet lorsque 
I'on corrige les non-lin6arit6s de la chaine de 
visualisation. 

Cette correction est ef f ectu6e dans 1 ' unite 
centrale 5 • 

15 On a modeiise sur la figure 5 le traitement pour 

passer des composantes trichromatiques (X,Y,Z) dans le 
systeme colorim6trique de reference XYZ aux composantes 
trichromatiques (R'^V'.B') a 1» entr6e de la chaine de 
visualisation. 

20 On commence par transformer les composantes 

trichromatiques (X/Y,Z) pr6c6demment d^terminSes en 
composantes trichromatiques dans le systfeme colorim6trique 
lie au dispositif de visualisation, au moyen d»une matrice 
de passage , P^is on applique h chacune des composantes 
25 ainsi obtenue une f onction de correction Y non li6e a la 
position sur 1« Scran, de composantes Tr / / et Yb et 

une f onction de correction de 1 ' inhomog6neit6 de 
I'eclairement de l'6cran FR(i,j), Fy(i,j), FB(i,j) li6e k 
la position sur ce dernier. 
30 On a modeiise sur la figure 6 le traitement des 

signaux num6riques (R',V«,B«) regus par la chaine de 
visualisation et conduisant a I'obtention d«une image sur 
l<ecran du dispositif de visualisation. 

Les composantes trichromatiques (R»,V',B') pour 
35 chaque point de 1* image sont transformSes en signaux 
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analogiques au moyen d'un convertisseur 

num^rique/analogique Si trois voies 26,27 et 28. Les signaux 
analogiques en sortie du convertisseur sont trait^s de 
fagon connue en soi en 29 pour commander chacun un faisceau 
5 cathodique destine h illuminer des regions phosphorescentes 
de l'6cran produisant en r6ponse au flux d' electrons 
incident une Emission lumineuse de couleur d6termin6e. 
L'addition des spectres d»6mission R(>.), V(X), B{X) des 
regions phosphorescentes, produisant respectivement les 

10 couleurs rouge, vert et bleu, conduit ^ un spectre 
resultant E(X) en chaque point de !• image. 

Cette matrice de passage M' est calcul6e par la 
connaissance des composantes trichromatiques (Xr. , Vr. , Zr. ) / 
(Xv/Yv.,Zv) et (Xb.,Yb.,Zb.) dans le systfeme de r6f6rence 
15 colorira6trique XYZ des couleurs correspondant 

respectivement aux triplets (255,0,0), (0,255,0) et 
(0,0,255) en entr6e pour chaque point de 1' image. 

La roatrice de passage M« a pour vecteurs colonnes 
les coordonn6es dans le systfeme colorim6trique de r6f€ren»?e 
20 des trois couleurs primaires consid6r6es. 

Xr • Xy " Xg • 
M' = Yr. Yv Yb- 
Zr« Zv' Zb' 

* « * 

25 Pour calculer les composantes T r, T v/ et ^ b 

la fonction de correction Y* , on peut utiliser, connaissant 
la matrice M« , un colorimfetre d'6cran pour mesurer la 
lumifere 6mise au centre de 1' image en fonction de triplets 
successifs et diff6rents de valeurs d«entr6e (R',V',B')- . 
30 On peut encore determiner les composantes Yr , 

Yv' et Yb' sans colorimfetre d'6cran de la fagon suivante. 

on tient compte du fait que la luminance W en 
chaque point de 1 • 6cran est li6e a la tension V commandant 
le faisceau d' Electrons qui I'atteint par la formula 
35 approximative suivante : 

log(W/W„«.) = k, + kj log( V/V.«0 + k, (log(V/V^O'' + k, {log(y/W^^)f 
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On distingue alors deux domaines pour les valeurs 
fV» ou B» d»entr6e : [0,64] et [64,255]. 

Pour chague domaine, on determine les^^ param^tres 
^1/ 1^2/ ^2 et k4 par la valeur de la luminance lorsgue le 
5 signal num^rigue d' entree vaut successivement 0,32, 64,128 
poui le premier domaine et 32,64,128,255 pour le second. 

A titre d'exemple, on suppose gue l*on commence 
par vouloir determiner la composante T 

On affiche sur l»6cran une mire telle 
10 gu'illustr6e sur la figure 7, pr^sentant au centre un 
rectangle de couleur rouge correspondant au choix de 
(128,0,0) en entr6e. On inclut le rectangle central dans un 
rectangle tram6 avec une ligne sur deux de couleur rouge 
correspondant & (255,0,0) en entr6e et avec une ligne sur 
15 deux de couleur noire correspondant h (0,0,0) en entree. 

On modifie ensuite le cas 6ch6ant le signal 
numSrigue en entr6e (R'rO,0) gui commande la liuninance du 
rectangle central jusgu'ci ce gue la luminance de ce dernier 
et la luminance du rectangle tram6 paraissent 6gales. 
20 On d6duit ensuite de la correction gu'il a fallu 

apporter au signal d'entr6e pour obtenir cette ^galisation 
la valeur de la fonction Y'r(128). 

On recommence alors en affichant au centre un 
rectangle de couleur (64,0,0) entour6 par un rectangle 
25 tram6 avec une ligne sur deux de couleur rouge 
correspondant & (T*r(128) ,0,0) et avec une ligne sur deux 
de couleur noire, ce gui permet de calculer T 1^(64) , etc. • . 

On determine ensuite les valeurs des param&tres 
ki, k2/ )C3 et k4 et I'on calcule les valeurs manguantes de 
30 T'r d«aprfes la formule pr6c6dente. 

On opfere de m§me pour calculer Y v et Y b* 
L' inhomog6n6it6 de l'6clairement de 1 « 6cran est 
principalement due & la dispersion du faisceau d« Electrons 
gui frappe 1 'Scran. 
35 Afin de corriger cette inhomog6n6it6, on mesure 
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pour chacune des trois voies de rouge, vert et bleu la 
luminance en diff6rents points de l«6cran. 

Pour chaque voie de rouge, vert ou bleu, on 
calcule les facteurs correctifs a appliquer en chaque point 

5 de l«6cran. 

On a not6 les fonctions de correction FR(i,j), 

FV(i,j) et FB{i,j) pour les voies de rouge, vert et bleu 
respectiveinent . 

On considfere que l»6cran est calibre au centre, 
10 de sprte qu' ij^ suf f it de connal tre les facteurs correctifs 

^ appliquer en chaque point de coordonn^es i,j de la 
surface de l«6cran hors du centre pour obtenir un 6cran 
totalement calibr6. 

L« 6claireinent de 1 • ^cran en fonction des 
15 coordonn6es i,j d»un point hors du centre et des 
coordonnees icentre/ jcentre au centre de I'^cran varie 
approximativement coirnne la fonction C(iJ) suivante : 

C(ij) = im^f + (j-jccnu,)>')*((l (i-icc«Uc)V) ^ (i-iccnUc)Vr') ^ 

oti r d6signe le rayon de courbure de l'6cran. 
20 On mesure k 1 ' aide d'un spectrocolorimfetre ou 

d'un colorimfetre d"6cran 1" intensity lumineuse pour chaque 
rectangle d'une grille de calibration telle que representee 

sur la figure 8 • 

En comparant cette intensity avec 1' intensity 
25 lumineuse au centre, on peut en d6duire une plurality de 
valeurs pour la fonction FR(i,j). 

Connaissant ces valeurs il est alors possible de 
calculer les valeurs manquantes de la fonction FR<i,j) par 
interpolation Si 1 • aide d'une fonction polynomiale de degr6 
30 3. 

On obtient FV(i,j) et FB(i,j)de la mfeme manifere. 

Par ailleurs, le tube cathodique se comporte 
comme un filtre passe-bas et la valeur du signal de 
commande du faisceau d» electrons atteignant, sur une mSme 
35 trame, un pixel depend de la valeur du signal de commande 
du pixel precedent sur cette treone* 
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A titre d^exemple, on a represents sur la figure 
9 !• Evolution de la variation de la luminance de pixels 
successifs situ6s sur une mfixne trame en fonction de la 
variation du niveau de conunande. 

Plus pr6cis6inent , on illustre le cas ou le niveau 
de conunande vaut mi pour les pixels situ6s au d6but de la 
trame et passe a m2 pour les pixels suivants, la valeur m2 
6tant inf 6rieure a mj . 

On observe que la luminance W des pixels, en 
r6ponse au niveau de commande m2 / ne d6crolt pas 
brusquement de W(mi) St W(ro2) mais de fagon sensiblement 
exponentielle • 

En d'autres termes, si le niveau de commande du 
pixel passe brusquement de la valeur mi ^ la valeur m2, la 
luminance n'atteint pas immSdiatement le niveau W(m2). 

On corrige alors avantageusement le niveau de 
commande en anticipant le temps de mont6e ou de descente 
pour chacune des trois voies de rouge, vert et bleu. 

La correction s'opere pour chaque trame dans le 
sens du balayage. 

A supposer que l"on souhaite pour une m§me trame 
passer d*une luminance W(mi) correspondant & un niveau de 
commande mi St une luminance W(m2) correspondant & un niveau 
de commande m2# on corrige par anticipation le niveau du 
signal de commande des pixels que I'on souhaite activer 
pour que ces dernlers atteignent le niveau de liiminance 
W(m2) plus rapidement. 

Ainsi, on commande les pixels avec un niveau de 
commande ma infSrieur ci m2/ de manifere h obtenir une 
dScroissance plus rapide de la luminance comme illustre sur 
la figure 10. 

Cette correction predictive du niveau de commande 
n'apparait pas sur la mod61isation representee sur la 
figure 5, dans un souci de clarte du dessin. 

Pour determiner la constante de temps permettant 
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de calculer le temps de mont^e ou de descente du signal de 
commande du faisceau d» electrons, on peut proceder en 
affichant sur l'6cran un premier rectangle d"une in§me 
couleur dont on commande un pixel sur deux de chague trame 
5 composant ce rectangle avec des niveaux de commande de 
valeurs diffSrentes. 

On affiche 6galement sur l'6cran un deuxifeme 
rectangle de la mdme couleur et de mfime niveau de commande 
pour tous les pixels. 
IQ On peut ensuite dSduire des valeurs des niveaux 

de commande des pixels composant les deux rectangles 
af fichus sur l«6cran la constante de temps et la correction 
k apporter aux niveaux de commande de ces pixels pour 
effectuer la correction predictive precitee, 

15 Finalement, 1' invention permet de mesurer la 

couleur d'objets opagues ou non opagues, plans ou en 
relief, mobiles ou fixes, sans contact avec ces derniers, 
en transmission ou en reflexion, et plus sp6cialement la 
couleur de la peau et des cheveux. 

Dans un mode de realisation avantageux, 
1« invention permet encore de restituer sans denaturation 
excessive la couleur d'un objet au moyen d'un dispositif de 

visualisation . 

L' invention permet en outre de mesurer la couleur 
25 en chague point d'un objet, meme si ce dernier est de 
couleur non unifoirme. 

Bien entendu, 1* invention n«est pas limit6e h 
l»exemple de realisation gui vient d^etre d6crit et l»on 
peut notamraent utiliser d'autres dispositif s de 
30 visualisation, tels gu«une imprimante ou un ecran a 
cristaux liguides • 



20 
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REVEND I CAT I ONS 
1 - Dispositif de mesure de la couleur, 
caract6ris6 par le fait qu^il comporte : 

- une chaine d' acquisition (2,6) incluant une 
5 camera vid6o (2), ladite chaine d • acquisition 6tant apte & 
d61ivrer des signaux (R^V^B) reprfisentatifs des composantes 
trichromatiques dans un systfexne colorimfitrique li6 h ladite 
chaine d* acquisition de la couleur d«un objet (O) plac6 
dans le champ d» observation de la camera, et 
10 - des moyens de traitement (5) agenc^s pour 

determiner, & partir desdits signaux (R,V,B), les 
composantes trichromatiques (X,Y,Z) de la couleur de 
1« objet dans un systfeme colorim6trique de r6f6rence (XYZ) 
en utilisant une matrice (M) de passage du syst ferae 
15 colorim6trique li6 ^ ladite chaine d • acquisition vers le 
systeme colorim6trique de r6f6rence et une fonction de 
correction (T) des non-lin6arit6s de ladite chaine 
d^ acquisition, ladite matrice de passage (M) et ladite 
fonction de correction (T) 6tant calcul6es par un processus 
20 it6ratif ^ partir des composantes trichromatiques connues 
dans le systfeme colorim6trique de r6f6rence de trois 
couleurs primaires (XCi/ XC2/ XC3) et d«au moins deux 
niveaux de gris (XEi,XE2 , . . . /XEn) et de leurs composantes 
trichromatiques (RCi, RC2/ RCa/REi, RE2/-../ REn) dans le 
25 sy St feme colorimfetrique life h ladite chaine d • acquisition, 
obtenues ci partir de 1 • observation par ladite camfera vidfeo 
desdites couleurs primaires et desdits niveaux de gris. 

2 - Dispositif selon la revendication 1, 
caractferisfe par le fait qu«il comporte en outre une chaine 

30 de visualisation (4) pour restituer tout ou partie de 
1« image observfee par ladite camfera vidfeo (2) aprfes le 
traitement, par ladite fonction de correction, desdits 
signaux (R,V,B) dfelivrfes par la chaine d * acquisition (2,6). 

3 - Dispositif selon la revendication 2, 
35 caractferisfe par le fait que ladite chaine de visualisation 

comporte un dispositif de visualisation (4) h tube 
cathodique. 
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4 - Dispositif selon I'une des revendications 1 & 
3, caract6ris6 par le fait qu"il comporte en outre une 
source lumineuse pour ^clairer I'objet plac^ dans le champ 
d* observation de la camera, cette source pr^sentant un 

5 spectre d* Emission continu choisi de manifere & se 

ra pp rocher d'un illuminant de r6 fg rence. de spectre D(X) . 

5 - Dispositif selon la revendication 4, la 
camera comportant un ensemble de filtres optigues de 
spectres rR(X), FV(X.) et FB(X) pour decomposer sur les 

10 capteurs de cette camera 1 ' image observ^e par la camera en 
images de couleurs primaires, caractSris^ par le fait que 
la source est filtr6e par un ou plusieurs filtres dont la 

fonction de filtrage r6sultante F{X) est choisie de manifere 
a minimiser 1 • erreur des 6carts entre les produits 
15 D(X) .x(X) ,D(X) •y(X) ,D(?L) .2(>.) et une combinaison lin^aire 
des produits 

F(X) .FR(X) , F(X) .H\) .FV{X) ,F{X) .HX) .FB(\) 

oti x(X.),y(3l) et z(X) sont les coordonn6es trichromatiques 
spectrales dans le systfeme colorim6trique de reference • 
20 6 - Dispositif selon la revendication 5, 

caract^rlse par le fait que ledit illuminant de r6f6rence 
est 1» illuminant de spectre D65(^) de la CIE. 

7 - Proc6d6 de mesure de la couleur a partir 
d*une chalne d« acquisition incluant une cam6ra vid6o (2) 
25 apte & dSlivrer des signaux (R,V,B) represent atifs des 
composantes trichromatiques dans un systfeme colorim6trique 
li6 a ladite chaine d » acquisition de la couleur d'un objet 
(0) place dans le champ d • observation de la camera, 
caract6ris6 par le fait qu'il comprend les stapes 
30 consistant ci : 

- placer successivement ou simultanSment dans le 
ch€unp d * observation de la camera trois couleurs primaires 
et au moins deux niveaux de gris, les composantes 
trichromatiques desdites couleurs primaires et niveaux de 
35 gris etant connues dans un systfeme colorim6tique de 
reference (X,Y,Z) , 



RNSDOCIO: <WO 9744642A2 I > 



wo 97/44642 PCT/FI^7/0091 1 

- 25 - 

- calculer, par un processus itSratif, h partir 
desdites composantes trichromatiques dans ledit syst^me 
coloriinfitrique de r^f^rence et des composantes 
trichromatiques correspondantes dans le syst&me 

5 colorimStrique 116 ^ ladlte chalne d • acquisition , obtenues 
^ partir de 1 ' observation par ladite camera vid6o desdites 

— couleur^s" "pr±ma±re~s~~e~t" ~d'^Bfl5ot&~~nxvwai^ 

(M) de passage du systfeme colorim^trique 116 a ladite 
chalne d • acquisition vers le systfeme colorim6trique de 

10 r6f6rence et une fonction de correction (F) des non- 
Iin6arit6s de ladite chalne d' acquisition, 

— les composantes trichromatiques, dans le 
systeme colorim6trique de r6f6rence, de la couleur d»un 
objet plac6 dans le champ d» observation de la camera 6tant 

15 d6termin6es en utilisant ladite matrice de passage et 
ladite fonction de correction ainsi calcul6es. 

8 - Proc6d6 selon la revendication 7, caract6rise 
par le fait qu^il comprend entre outre l'6tape consistant & 
vlsualiser au moyen d'une chalne de visualisation la 

20 couleur de 1» objet apr&s correction des non-lin6arit6s de 
la chalne d ' acquisition . 

9 - Proc6d6 selon la revendication 8, caract6ris6 
par le fait que l^on corrige en outre les non-lin6arit6s de 
la chalne de visualisation. 

25 10 - Proc6d6 selon l^une des revendications 8 et 

9 , caract6ris6 par le fait que la chalne de visualisation 
comprend un dispositif de visualisation (4) & tube 
cathodique • 

11 - Proc6d6 selon la revendication 10, 
30 caract6ris6 par le fait que lors d«une transition du niveau 
de commande des pixels d'une m6me trame entrainant une 
variation de luminance entre au moins un pixel de cette 
trame et le pixel imm6diatement suivant, eu 6gard au sens 
de balayage de la trame, on choisit le niveau de commande 
35 dudit pixel imm6diatement suivant en fonction de la vitesse 
de variation du signal de commande du faisceau d" Electrons 
atteignant les pixels situ6s sur une m§me treone lorsque le 
niveau de commande desdits pixels varie. 
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12 - Proc6ci6 selon l*une quelconque des 
revendications 9 li 11, caract6rise par le fait que I'on 
dS-kermine une fonction de correction des non-lin6arit6s de 
la chalne de visualisation en affichant deux zones d'une 

5 rnSme couleur mais avec des luminances susceptibles d'etre 
diff^rentes, la couleur de I'une des zones 6tant obtenue 
par une juxtaposition de pixels de niveaux de commande 
distincts et la couleur de 1 • autre zone etant obtenue par 
un ensemble de pixels de m^me niveau de commande, en 

10 rendant 6gales les luminances des deux zones pour un 
observateur en agissant sur le niveau de commande^ des 
pixels de l*une des zones, et en d^duisant de la valeur des 
niveaux de commande des pixels de chacune desdites zones 
une information pour le calcul de ladite fonction de 

15 correction des non-lin6arit6s de la chalne. 

13 - Proc6d6 selon la revendication 12, 
caract^ris^ par le fait que la zone composSe de pixels de 
niveaux de commande distincts est tramSe. 

14 - ProcSdS selon la revendication 13, 
20 caract^ris^ par le fait que ladite zone tram^e comporte une 

trame sur deux qui est noire « 

15 - Proc£d6 selon la revendication 12, 
caractSris^ par le fait que la zone composSe de pixels de 
niveaux de commande distincts comporte un pixel sur deux, d 

25 chaque treone, dont le niveau de commande est different de 
celui du pixel pr6c6dent. 

16 - Proc6d# selon I'une quelconque des 
revendications 7 ^ 15, caract6ris§ par le fait que ledit 
processus it^ratif comporte les §tapes consistant ^ : 

30 - calculer une matrice de passage approch6e & 

partir des composantes trichromatiques connues desdites 
couleurs primaires et desdits niveaux de gris et d^une 
fonction de correction approch6e, 

- calculer une nouvelle fonction de correction 

35 approch^e en utilisant la matrice de passage approchde 
ainsi calcul^e et les composantes trichromatiques connues 
desdits niveaux de gris et en interpolant les valeurs 
manquantes , 
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- recoxmnencer le calcul de la xnatrice de passage 
approch6e et de la fonction de correction approchSe jusqu'a 
atteindre un seull de convergence £1x6. 

17 - Proc6d6 selon l^une quelconque des 
5 revendications 7 Si 15, caract6ris6 par le fait que ledit 
processus it6ratif comprend les Stapes consistant & : 

- calculer une fonction de correction approch6e & 
partir des composantes trichromatiques connues desdites 
couleurs primaires et desdits niveaux de gris et d*une 

10 matrice de passage approch^e, 

- calculer une nouvelle matrice de passage 
approch6e en utiliseuit les composantes trichromatiques 
connues desdits niveaux de gris et en interpolant les 
valeurs manquantes, 

15 ^ recommencer le calcul de la fonction de 

correction approch^e et de la matrice de passage approch^e 
jusgu*& atteindre un seuil de convergence £ix6. 

18 Proc^dS selon l*une quelconque des 
revendications 7 & 17, caract6ris6 par le fait que l«on 

20 corrige en outre 1 • inhomog6n6it6 de 1 » 6clairement par la 
source de l«objet et les aberrations optiques de la caihSra 
en mesurant la liiminance de l*dcran en diff brents points et 
en la comparant avec la luminance en un point de r6f£rence. 

19 - Proc6d6 de correction de la r^ponse d'un 
25 dispositif de visualisation (4) comportant des trames de 

pixels, caract^ris^ par le fait que lors d'une transition 
du niveau de commande des pixels d^une m§me trame 
entralnant une variation de la luminance entre au moins un 
pixel de cette trame et le pixel imm^diatement suivant, eu 

30 6gard au sans de balayage de la trame, on choisit le niveau 
de commande dudit pixel imm6diatement suivant en fonction 
de la Vitesse de variation de la luminance des pixels 
situSs sur une mSme trame lorsque le niveau de commande 
desdits pixels varie. 

35 20 - Precede selon la revendication 19, 

caract6ris6 par le fait que l^on determine une fonction de 
correction des non-lin^arit^s dudit dispositif de 
visualisation <4) en affichant deux zones d*une m3me 
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couleur mais avec des luminances suscep1:ibles d'etre 
dl££6rente8, la couleur de l*une des zones 6tant obtenue 
par one jtixtaposition de pixels de niveaux de conunande 
distincts et la couleur de 1 * aul:re zone 4tant obtenue par 

5 un ensemble de pixels de m§me niveau de commande, en 
rendant 6gales les luminances des deux zones pour un 
observateur en agissant: sur le niveau de commande des 
pixels de I'une des zones, et: en d^duisant de la valeur des 
niveaux de commande des pixels de chacune desdites zones 

10 une information pour le calcul de ladite fonction de 
correction des non-"lin6arit6s du dispositif de 
visualisation . 

21 - Proc6d6 selon la revendication 20, 
caract6ris6 par le fait que ladite zone compos6e de pixels 

15 de niveaux de commande distincts est tram6e. 

22 - Proc6d6 selon la revendication 21/ 
caract6ris6 par le fait que ladite zone tram6e comporte une 
trame sur deux qui est noire. 

23 - Proc6d6 selon la revendication 21, 
20 caract6ris4 par le fait que ladite zone compos^e de pixels 

de niveaiix de commande distincts comporte un pixel sur 
deux, & chaque trame, dont le niveau de commande est 
different de celui du pixel pr6c6dent sur cette trame. 
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(57) Abstract 

The invention features a colour measuring device comprising: an acquisition system (2. 6) comprising a video-camera (2), and 
processing means (5) arranged to determine on the basis of the camera-supplied signals the trichromatic components (X, Y. Z) of the colour 
of the object in a reference colorimetric system (XYZ) using a transfer matrix (M) for switching from the colorimetric system linked to the 
said acquisition system to the reference colorimetric system and a correction function T of non-linearities of the said acquisition system. 
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(57) Abi^g^ 

L'invcnUon concemc un disposiiif dc mcsure de la coulcur comportant unc chains d^acquisilion (2. 6) incluant unc camdra vid6o 
(2) et dcs moycns dc traitcmcnt (5) agcnc6s pour d6tennincr d paitir dcs signaux d^livrts par la cam6Ta les composanics trichromatiques 
(X Y Z) dc la coulcur dc Tobjci dans un sysifemc colorlm€triquc dc rtfercncc (XYZ) cn utilisant ime matncc (M) dc passage du systfcnic 
colorimduiquc \16 a ladite chainc d'acquisition vers Ic sysl&mc colorim6lriquc dc rtfdrencc ct unc fonction dc correction r dcs non-lm6ant6s 
dc ladite chainc d 'acquisition. 
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